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Abstract 

No endocrine regulation of the excretion of nitrogen in the female of Aedes aegypti (L.) 
— The excess of nitrogen ingested during a blood meal by female mosquitoes is excreted 
as uric acid, for the most part within the first day after the blood meal. This period of 
nitrogen excretion coincides with the period of increasing and maximal tryptic activity 
in the midgut. Subsequently, during a period of roughly 24 hours the waste materials, 
mainly hematin and trypsin are excreted. 

In decapitated, non-oogenic females excretion is delayed by at least 4 hours. There- 
fore, the hypothesis that a brain or ovarian hormone is responsible for the retention 
of the blood meal in the midgut during oogenesis is not tenable. It is suggested that the 
regulation of nitrogen i.e. uric acid excretion depends on the tryptic activity in the mid- 
gut, whereas a specific Stimulation of the excretion of the bulk of hematin takes place 
between 28 and 32 hours after the blood meal. 



EINLEITUNG 

Stechmückenweibchen benötigen im allgemeinen eine ausreichende Proteinnahrung 
um die Eireifung zu gewährleisten. Dazu dienen die Blutmahle von Wirbeltieren, wobei 
Aedes aegypti (L.), die Gelbfiebermücke, den Menschen als Wirt bevorzugt. Ein Blutmahl 
induziert einen Eireifungszyklus, dessen hormonale Regulation in den letzten Jahren 
erfolgreich untersucht wurde (Lea 1975, Hagedorn et al. 1979). In früheren Arbeiten 
konnte gezeigt werden, dass auch die tryptische Aktivität des Mitteldarmes einer 
endokrinen Kontrolle untersteht (Briegel & Lea 1979); vermutlich dient die beobachtete 
Steigerung der Trypsinaktivität durch einen humoralen Faktor der reifenden Ovarien 
einer Beschleunigung der Verdauungstätigkeit und/oder deren Synchronisation mit 
den Prozessen der Oogenese. 



1 Ausgeführt mit Unterstützung durch den Schweizerischen Nationalfonds. Die zuver- 
lässige Mithilfe von Fr. E. Csibi und Fr. R. Baumgartner wird herzlich verdankt. 

Vortrag gehalten an der Jahresversammlung der SZG in Lausanne am 8.3.1980. 
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Mit einem Blutmahl wird mehr Proteinstickstoff aufgenommen, als in den reifen 
Eiern gefunden wird (Briegel 1969; France & Judson 1979). Der überschüssige Stick- 
stoff wird als Harnsäure ausgeschieden. Die Exkretion der Harnsäure erfolgt während 
des ersten Tages des Eireifungszyklus, zeitlich parallel zur hohen Trypsinaktivität im 
Mitteldarm, während die übrigen Abfallprodukte aus dem Blutmahl, besonders das 
Hämatin erst am zweiten Tag abgegeben werden (Briegel 1975). Die Regulation dieser 
beiden zeitlich unterscheidbaren Exkretionsphasen soll in dieser Arbeit untersucht 
werden mit besonderer Berücksichtigung der postulierten Endokrinkontrolle der Stick- 
stoffexkretion (Gillett et al. 1975; Cole & Gillett 1978, 1979). 



MATERIAL UND METHODEN 

Die Experimente wurden ausschliesslich mit Aedes aegypti , Stamm Segemaganga 
durchgeführt, welche nach einem Standard verfahren bei 27°C, 85% Luftfeuchtigkeit 
und einem Tag-Nachtrhythmus von 16:8 Stunden gezüchtet wurden (Lea 1964). Für 
alle Experimente wurde Rattenblut in abgemessener Menge anal injiziert (Briegel & 
Lea 1975). Anschliessend wurden die Weibchen einzeln und ohne Zucker gehalten um 
ihre Exkrete in Intervallen von 4 Stunden während des ganzen Eireifungszyklus zu 
sammeln. Jede Fraktion wurde zur Analyse in 0.4% Lithiumcarbonat gelöst. Zum 
quantitativen Nachweis von Harnsäure und Hämatin in diesen Eluaten diente eine 
eigens dafür modifizierte Methode (Briegel 1980). Die Bestimmung des Stickstoffes 
erfolgte nach dem Kjeldahlverfahren mit anschliessender Nesslerreaktion (Minari & 
Zilversmit 1963). Durch Dekapitation, d.h. durch vollständige Entfernung des Hirnes 
mit den neurosekretorischen Zellen und deren Speicherorgan, der Corpora cardiaca , 
wurde bei den Weibchen die Eireifung blockiert (Lea 1972, 1975). 



RESULTATE UND DISKUSSION 

Die üblicherweise als Ausscheidung beschriebenen Vorgänge können bei der 
blutgefütterten Stechmücke in drei deutliche Phasen unterteilt werden. Unmittelbar 
nach dem Blutmahl wird das überschüssige Wasser eliminiert. Wie die Arbeit von 
Nijhout & Carrow (1978) bei Anopheles gezeigt hat, wird diese Urinbildung durch das 
diuretische Hormon, ein Neurosekret stimuliert. Bei Aedes aegypti dauert die Urinations- 
phase wenige Stunden. Mittlerweile ist auch die tryptische Darmaktivität induziert worden 
(Briegel & Lea 1975), und gleichzeitig beginnt die Stickstoffexkretion in Form von 
Harnsäure, wobei das Maximum dieser Exkretionsphase zeitlich gut mit der maximalen 
Trypsinaktivität übereinstimmt (Briegel 1975). Offenbar wird der für die Dotterbildung 
unbenötigte Stickstoff laufend zur Harnsäuresynthese verwendet. Wie an anderer Stelle 
detailliert beschrieben wird (Briegel, in Vorb.), beginnt rund 30 Stunden nach dem i 
Blutmahl, nach nahezu abgeschlossener Proteinverdauung im Darm, die Phase der 
Hämatinexkretion, welche 20 bis 30 Stunden dauert. Anschliessend erfolgt die Eiablage 
und das Weibchen ist für ein nächstes Blutmahl bereit. 

Um die Kontrolle über die letzteren beiden Exkretionsphasen zu untersuchen, 
wurden Weibchen sofort nach dem Blutmahl dekapitiert. Dadurch wird die endokrin 
gesteuerte Aktivierung der Ovarien (durch das Hirnhormon) sowie die Abgabe des 
Ovarhormones verhindert; es findet keine Eireifung statt (Lea 1972). Diese nicht- 
oogenen Weibchen zeigen dasselbe zeitliche Exkretionsmuster wie die eireifenden 
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Tabelle 1. 

Exkretion von Harnsäure und Hämatin bei Weibchen von Ae. aegypti, 
dekapitiert 32 Stunden nach Blutmahl 





Intakte Kontrollen 


Dekapitierte 




0— 32 Std. 


84% 


87% 


Harnsäure 










32—120 Std. 


16% 


13% 




0— 32 Std. 


42% 


48% 


Hämatin 










32— 120 Std. 


58% 


52% 



Prozente der Totalexkretion; Mittelwerte aus 14 — 18 Bestimmungen mit Standardabweichungen < 10%. 



Kontrollweibchen, jedoch mit einer mindestens vierstündigen Verzögerung. Ausserdem 
zeigte sich, dass die operierten Weibchen total 111.3 fxg/? Harnsäure produzieren 
gegenüber 80.5 [xg/? in den Kontrollen. Dieser Mehrbetrag entspricht quantitativ genau 
dem normalerweise für die Eireifung benötigten Stickstoffanteil. Die Hämatinmenge 
jedoch war bei beiden Gruppen gleich: 21.3 [xg und 22.1 [xg pro Weibchen. Die verzögerte 
Harnsäureausscheidung kann mit der von uns früher beschriebenen, reduzierten Tryp- 
sinaktivität in kastrierten Weibchen in Verbindung gebracht werden. Diese war von einer 
zwar vollständigen, aber leicht verzögerten Proteinverdauung im Mitteldarm begleitet 
gewesen (Briegel & Lea 1979). Die beschriebenen Resultate erlauben somit, den von 



Tabelle 2 

Exkretion von Harnsäure und Hämatin bei Weibchen von Ae. aegypti, 
dekapitiert 28 Stunden nach Blutmahl 





Intakte Kontrollen 


Dekapitierte 




0— 28 Std. 


62% 


46% 


Harnsäure 


26—60 Std. 


38% 


54% 




Mitteldarm 60 Std. 


0 


0 




0—28 Std. 


4% 


3% 


Hämatin 


28—60 Std. 


86% 


38% 




Mitteldarm 60 Std. 


10% 


59% 



Prozente der Totalexkretion; Mittelwerte aus 9 — 12 Bestimmungen mit Standardabweichungen < 10%. 
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Cole & Gillett (1978, 1979) postulierten Effekt eines Hirn- respektive Ovarhormones 
auf die Blutretention im Mitteldarm während der Eireifung, oder die verfrühte Exkretion 
bei Ausfall dieser Hormonsysteme zu widerlegen. Die Stickstoffexkretion unterliegt 
keinem der bekannten endokrinen Kontrollfaktoren. Sie kann vielmehr als Folge der 
enzymatischen Verdauungstätigkeit, welche laufend Stickstoff zur Harnsäuresynthese 
freisetzt, betrachtet werden. 

Anders liegen die Verhältnisse bei der Hämatinexkretion. Weibchen wurden nach 
dem Blutmahl solange beobachtet, bis die Harnsäureabgabe grösstenteils abgeklungen 
war, dann erst wurde dekapitiert. Bei Weibchen, die nach 32 Stunden dekapitiert wurden 
verlief die anschliessende Hämatinexkretion ganz normal, so wie bei unbehandelten 
Kontrollen: mit 50 bis 60 Stunden war der Darm entleert (Tab. 1). In diesen Fällen 
erfolgte auch die Eireifung. Geschah dieselbe Operation 4 Stunden früher, 28 Stunden 
nach dem Blutmahl, so war die Hämatinexkretion drastisch reduziert, indem mit 
60 Stunden immer noch 59% des Hämatins im Darm enthalten waren (Tab. 2). Daraus i 
kann der Schluss gezogen werden, dass unter den herrschenden Experimentalbedingungen 
in der Zeit zwischen 28 und 32 Stunden nach dem Blutmahl, d.h. nach weitgehend 
abgeschlossener Stickstoffexkretion, eine Stimulation des Darmtraktes erfolgen muss, 
welche zur Ausstossung der unbenötigten Abfallprodukte aus dem Verdauungstrakt 
führt, möglicherweise durch eine erhöhte Peristaltik. Zur Abklärung der Art dieser 
Stimulation, ob nervös oder humoral, bedarf es weiterer Experimente. 



LITERATUR 

Briegel, H. 1969. Untersuchungen zum Aminosäuren- und Proteinstoffwechsel während der 
autogenen und anautogenen Eireifung von Culex pipiens. J. Insect Physiol. 
15: 1137-1166. 

— 1975. Excretion of proteolytic enzymes by Aedes aegypti (L.) after a blood meal. J. Insect 

Physiol 21:1681-1684. 

— 1980. Determination of uric acid and hematin in a single sample of excreta of blood-fed 

insects. Experientia , im Druck. 

— in Vorher. Does brain hormone regulate excretion of uric acid and hematin by blood-fed 

Aedes aegyptil 

Briegel, H. & A. O. Lea 1975. Relationship between protein and proteolytic activity in the mid- 
gut of mosquitoes. J. Insect Physiol. 21 : 1597-1604. 

— 1979. Influence of the endocrine System on tryptic activity in female Aedes aegypti. 

J. Insect Physiol. 25 : 227-230. 

Cole, S. J. & J. D. Gillett, 1978. The influence of the brain hormone on retention of blood 
in the midgut of the mosquito Aedes aegypti (L.) II. Early elimination following 
removal of the neurosecretory cells of the brain. Proc. R. Soc. Lond. B. 202: 
307-311. 

— 1979. The influence of the brain hormone on retention of blood in the mid-gut of the 

mosquito Aedes aegypti (L.) III. The involvement of the ovaries and ecdysone. 
Proc. R. Soc. Lond. B. 205: 411-422. 

France, K. R. & C. L. Judson 1979. Nitrogen partitioning and blood meal utilization by Aedes 
aegypti (Diptera Culicidae). J. Insect Physiol. 25: 841-846. 

Gillett, J. D., S. J. Cole & D. Reeves 1975. The influence of the brain hormone on retention 
of blood in the midgut of the mosquito Aedes aegypti (L.) Proc. R. Soc. Lond. 
B. 190: 359-367. 



STICKSTOFFEXKRETION BEI AEDES 



1033 



Hagedorn, H. H., J. P. Shapiro & K. Hanaoka 1979. Ovarian ecdysone secretion is controlled 
by a brain hormone in an adult mosquito. Nature 282: 92-94. 

Lea, A. O. 1964. Studies on the dietary and endocrine regulation of autogenous reproduction 
in Aedes taeniorhynchus (Wied.). J. med. Entomol. 1 : 40-44. 

— 1972. Regulation of egg maturation in the mosquito by the neurosecretory System: the 

role of the corpus cardiacum. Gen. comp. Endocrinol. Suppl. 3: 602-608. 

— 1975. The control of reproduction by a blood meal: the mosquito as a model for vector 

endocrinology. Acta Tropica 32: 112-115. 

Minari, O. & D. B. Zilversmit 1963. Use of KCN for stabilization of color in direct Nessleriza- 
tion of Kjeldahl digets. Anal. Biochem. 6: 320-327. 

Nijhout H. F. & G. M. Carrow 1978. Diuresis after a bloodmeal in female Anopheles freeborni. 
J. Insect Physiol. 24: 293-298. 



Anschrift des Verfassers : 

Zoologisches Institut der Universität 
Winterthurerstr. 190 
CH-8057 Zürich, Schweiz 



